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elevat de micotoxines, entre les
quals destaquen, per la seva inci-
dència enels aliments i els seusefec-
tes no desitjables sobre els éssers
vius, les següents: aflatoxines, fumo-
nisines, ocratoxines, toxinaT-2, zea-
ralenona i deoxinivalenol. Aquestes
micotoxines es detecten general-
mentcomacontaminantsdecereals,
llavors oleaginoses, nous, fruites i
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RESUM: Les micotoxines són productes tòxics que provenen del metabolisme
secundari del fongs filamentosos. A causa de la seva incidència negativa sobre la
salut de l’home i dels animals, es fa necessari l’establiment d’estratègies destinades
al control de la seva presència i acumulació en els aliments. Aquestes han d’estar
enfocades en les etapes inicials de la recol·lecció de la matèria primera i en les
etapes de postrecolecció i emmagatzematge. En cas que s’hagi produït la
contaminació per micotoxines, és necessària l’aplicació de mesures i estratègies de
control que permetin assegurar la seva eliminació en els productes alimentaris, o
almenys reduir els nivells per sota dels establerts per la legislació. Aquests mètodes
poden dividir-se en físics, químics i biològics. En aquest treball s’aporta una
aproximació als sistemes de biocontrol descrits actualment.
SUMMARY:Mycotoxins are secondary metabolites produced by moulds. As they
represent a big hazard for both human and animal health, it is necessary to find out
effective strategies in order to control their presence in feed and food as well as their
accumulation. These strategies must be focused on the harvest first stages and the
post-harvest and storage stages. If a mycotoxin contamination is detected, it is
necessary to apply measures and control strategies which guarantee its removal
from feed and food, or at least to decrease the mycotoxin levels under the threshold
established by legislation. These measures can be divided into physical, chemical
and biological. This review introduces the biocontrol systems described so far.
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INTRODUCCIÓ
es micotoxines són produc-
tesnaturals tòxicsdebaixpes
molecular que provenen del
metabolisme secundari dels
fongs filamentosos, o floridures, que
s’acumulen en els substrats i, fona-
mentalment, en els òrgans com el
fetge. S’ha descrit un nombre molt
L
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cafè, entre d’altres [1, 2, 3]. La FAO,
l’any 2003 [4], va assenyalar que
les micotoxines es consideren im-
portantsacausade laseva freqüència
i de la seva capacitat d’alterar nota-
blement lasalutdelshomesidelsani-
mals, així com els nivells de produc-
ció animal en diversos països. Entre
elsefectescomunsa lamajoriade les
micotoxines podem esmentar la
immunosupressió, l’hepatotoxicitat,
la nefrotoxicitat, la neurotoxicitat i
l’oncogènesi [2, 3].
Les estratègiesdestinadesal con-
trol de la presència de micotoxines
han de ser prioritàries en les etapes
inicials, que inclouen la recol·lecció
de lesmatèries primeres, per la qual
cosa és imprescindible establir unes
bones pràctiques agrícoles, i en les
etapes de postrecol·lecció s’han de
prendre mesures preventives rela-
cionades amb el control de les con-
dicions d’emmagatzematge (humi-
tat, temperatura i temps) i amb les
condicions d’higiene i neteja del
magatzem, que impedeixen el des-
envolupament dels fongs i la pro-
ducció i acumulaciódemicotoxines
[3, 5]. Si la producció de micotoxi-
nes jahatingut lloc,ésnecessariapli-
cardiferentsmesures iestratègiesque
permetin garantir la seva eliminació
o almenys reduir els nivells per sota
dels establerts per la legislació.
MÈTODES DE CONTROL
Els mètodes per eliminar o per
reduir la concentració de micotoxi-
nes en un producte es diferencien
en físics, químics o biològics [6].
Mètodes físics i químics
Elsmètodes físics es basen enman-
tenir demanera estricta lesmesures
de conservació de les matèries pri-
meres mitjançant el control de
la humitat (< 12 %), de l’activitat
d’aigua (< 0,70) i de la temperatura
(entre 20° C i 22° C). Amb aquestes
condicions es pot controlar el des-
envolupament dels fongs i la pos-
sible producció i acumulació de
micotoxines. Encasque lesmatèries
primeres ja estiguin contaminades
abans de l’emmagatzematge, és
imprescindible l’aplicacióde tracta-
ments tèrmics, ja que poden ser
efectius per tal d’evitar el desenvo-
lupamentdels fongs,peròencapcas
no alteren les micotoxines prefor-
mades [7].
Elsmètodesquímicsméseficaços
sónels tractamentsambàcidsoamb
bases fortes, així com els agents oxi-
dants, els agents reductors i els deri-
vats clorats. Alguns exemples són els
tractaments amb amoníac, hidròxid
de calci, àcid sulfúric, bisulfit sòdic,
ozó o peròxid d’hidrogen [6].
Mètodes biològics
El biocontrol, o control biològic,
s’empra en tres àmbits: fonamen-
talmentambagentsbiocompetitius,
ambmecanismesmoleculars i amb
agents bioquímics que controlen la
formació de les micotoxines en les
soques productores [6]. Diferents
gèneres de fongs filamentosos, com
per exempleTrichoderma,Rhizopus
i Sporotrichum, han demostrat una
gran capacitat per destoxicar l’Afla-
toxinaB1.Aspergillus japonicus té la
capacitat dedegradar l’ocratoxinaA
(OTA), convertint-la en ocratoxina-α
i fenilalanina. Tanmateix, Acineto-
bacter calcoaceticus és capaç de
degradarOTAenun100%enmedis
de cultiu que continguin etanol,
sempre que es mantinguin a 30° C
per un espai de temps de cent vint
hores [8]. Bueno et al., l’any2006 [8],
assenyalaren que diferents soques
de Lactobacillus casei i L. rhamno-
suspodenusar-se comamecanisme
de control biològic enfront d’Asper-
gillus flavus, espècie descrita com a
productora i acumuladora d’aflato-
xines. Una altra possibilitat per tal
de controlar el desenvolupamentde
fongs és l’addició d’extractes natu-
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Les estratègies destinades
al control de la presència
de micotoxines han de ser
prioritàries en les etapes inicials,
que inclouen la recol·lecció de les
matèries primeres, i en les etapes
de postrecol·lecció s’han
de prendre mesures preventives
Una altra possibilitat per tal de
controlar el desenvolupament
de fongs és l’addició d’extractes
naturals a les matèries primeres
o als productes acabats
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rals a lesmatèriesprimeresoalspro-
ductes acabats. Tequida-Meneses
etal., l’any2002[9],avaluaren l’efecte
de diferents extractes alcohòlics de
plantes silvestres sobre la capacitat
de desenvolupament dels fongs,
destacant que els extractes de les
plantes Larrea tridentata,Baccharis
glutinosa, Datura discolor i Probos-
cidea parviflora controlaven el crei-
xement de soques d’Aspergillus fla-
vus i de Fusarium poae. L’any 2006,
García i Heredia [10] van demostrar
que els extractesmetabòlics de flors
d’Agave perruna i d’Agave striata
inhibien el desenvolupament d’As-
pergillus flavus i d’Aspergillus para-
siticus, així com la producció i
l’elaboraciód’aflatoxines enmoresc
en una proporció del 90 %.
Els extractes naturals general-
ment sónolis essencialsproduïtsper
una àmplia varietat de plantes com
amecanismesdedefensaenfrontde
l’atac dels bacteris, dels fongs i fins
i tot de virus. La majoria dels olis
essencials estan constituïts per una
àmplia gammade components que
o bé actuen de manera sinèrgica o
bé ho fan com a coadjuvants. Es
caracteritzen per ser, generalment,
compostos volàtils debaixadensitat
i per posseir un important compo-
nentaromàtic.Moltsd’aquests com-
ponents s’aïllen de membres de les
famílies Leguminosae, Solanaceae,
Rutaceae, Umbeliferae, Mirtaceae,
Cruciferae i Liliaceae, així com de
gèneres de coníferes [10-14]. S’ha
suggerit que l’efecte d’inhibició de
les plantes sobre els microorganis-
mes pot estar directament relacio-
nat amb la presència de compostos
fenòlics, comperexemple les cuma-
rines i els flavonoids. Tanmateix, les
fitoquines, biomolècules aïlladesde
productes derivats de plantes, com
les infusions, els extrets i els olis
essencials,manifestenunamarcada
activitat antimicrobiana [6, 14]. L’ús
d’extrets naturals de Rutaceae està
sent investigat en l’actualitat comun
mecanismealternatiudebiocontrol
de fongs toxicogènics i demicotoxi-
nes [15]. Dube et al., l’any 1990 [16],
posaren de manifest que els olis
essencials presents en fruits deZan-
thoxylumalatum, de la famíliade les
Rutaceae, tenen un efecte fungistà-
tic sobre una àmplia varietat de
fongs, entre els quals destaquen
soques d’Aspergillus flavus i Asper-
gillus parasiticus. Souza et al., l’any
2005 [14], determinaren que els olis
essencials extrets de Citrus lima i
Cymbopaga citratus tenen una no-
table activitat antifúngica, fona-
mentalment enfront de soques de
Fusarium, Rhizopus, Aspergillus i
Penicillium. Posteriorment, Sharma
i Tripathi, l’any 2005 [17], van evi-
denciarqueelsolis essencials extrets
de l’epicarpi deCitrus sinensis tenen
la capacitat d’inhibir el desenvolu-
pament de fongs: actuen sobre la
paret de l’hifa, reduint la seva mida
i determinant l’absència de cono-
diofors. Indirectamentactuen impe-
dint o minimitzant la formació
i l’acumulació de micotoxines. En
l’actualitat, són poc nombrosos
els grups de treball que avaluen els
beneficis dels extrets naturals coma
sistemesdebiocontrol demicotoxi-
nes. Mohanlall i Odhar, l’any 2006
[13], van comprovar el biocontrol
amb fitoalexinaobtingudadeCitrus
sinensis sobre aflatoxines B1, B2, G1,
G2i sobre fumonisinaB1, assenyalant
que és capaç de produir una inhibi-
ció de la producció de les micotoxi-
nes de l’ordre del 43 %. En el mateix
sentit, Krishnamurthy i Shashikala,
l’any 2006 [18], van demostrar que
els olis essencials extrets de Citrus
sinensis redueixen els nivells d’a-
flatoxina B1, presents en llavors de
soja. El mecanisme d’acció dels
extrets naturals i dels olis essencials
sobre elsmicroorganismes i els seus
metabòlits secundaris no es coneix
en tota la seva extensió i són desco-
negutselsmecanismesd’acció sobre
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les micotoxines. Se sap, però, que
posseeixen una elevada capacitat
antioxidant i s’hasuggeritque l’acció
antimicrobiana deriva del fet que
provoquen la ruptura de la mem-
branacel·lular, incrementant la seva
permeabilitat i facilitant lapèrduade
constituents intracel·lulars, que són
vitals per al desenvolupament dels
microorganismes i per a la produc-
ció del seu metabolisme secundari.
Tanmateix, provoquenunaalteració
i fins i tot una pèrdua de les seves
activitats enzimàtiques [11, 14, 19].
En aquest sentit, aquests productes
naturals són útils en el control i la
degradació de lesmicotoxines.
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